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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereiehten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Werkzeughalter fur Werkzeugmaschinen 

(§) Der Werkzeughalter weist einen maschinenseitigen 
Halterteil (1) und einen werkzeugseitigen Halterteii (2) auf, 
die mit radialem Spiel (14) drehfest miteinander verbun- 
den sind. Die Halterteile (1,2) definieren zwischen sich ei- 
nen Ringraum (12), der einen ringformigen Sensor (13) 
enthalt. Dieser ist am maschinenseitigen Halterteil (1) be- 
festigt und erfa&t das radiale Spiel relativ zum werkzeug- 
seitigen Halterteil (2). Das vom Sensor (13) abgegebene 
Signal reprasentiert den wahrend des Betriebs auftreten- 
den Versatz. 
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Beschiieibung 

[0001] Die Erfindung betriffl einen Werkzeughalter fur 
Werkzeugmaschinen mit einem maschinenseitigen und ei- 
nem werkzeugseitigen Halterteil, die mit radialem Spiel 5 
drehfest miteinander verbunden sind. 

[0002] Derartige Werkzeughalter werden dort eingesetzt, 
wo bereits vorhandene Bohrungen oder ahnliche Bearbei- 
tungsflachen mit hoher Genauigkeit weiter bearbeitet wer- 
den miissen. Sie dienen vor allem zur Aufiiahme von Rei- lO 
bahlen, aber auch zur Aufnahme von Gewindeschneidwerk- 
zeugen. Das radiale Spiel zwischen den Halterteilen ermog- 
licht in begrenztem MaBe die Kompens alien eines Versatzes 
zwischen der Bohrung und der Werkzeugmaschine. Eine 
Kompensation eines Winkelversatzes kann ebenfalls vorge- 15 
sehen sein. 

[0003] Wesentliche Anwendungsgebiete fiir solche Werk- 
zeughalter in Verbindung mit Werkzeugmaschinen finden 
sich u. a. bei Herstellem und Lieferanten in der Automobil- 
und Rugzeugindustrie. Kennzeichnend fiir diese Industrien 20 
sind hohe Fertigungsgeschwindigkeiten, hohe Qualitatsan- 
forderungen, hohe Maschinenauslastung, ein sehr starker 
Kostendruck sowie sehr teure Riist- und Stillstandszeiten. 
[0004] Bei bisherigen Werkzeugmaschinen kann der Ver- 
schleifi an den Werkzeugen und den Maschinen nur durch 25 
Messungen bei stillstehenden Anlagen bzw. nur indirekt an 
abgespannten Bauteilen vorgenommen werden. Dies fiihrt 
entweder zum Stillstand der Maschinen oder zumindest zu 
Verzogerungen und ist auBerdem aufwendig und teuer. 
[0005] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugninde, 30 
einen Werkzeughalter zu schaffen, der im laufenden Betrieb 
der Werkzeugmaschine die tJberpriifung von Toleranzen er- 
mogHcht. 

[0006] Zur Losung dieser Aufgabe ist der eingangs ge- 
nannte W^kzeughalter erfindungsgemaB dadurch gekenn- 35 
zeichnet, daB die Halterteile zwischen sich einen Ringraum 
definieren, dessen radiale Begrenzungen von einem radial 
auBeren Abschnitt des einen Halterteils und einem radial in- 
neren Abschnitt des anderen Halterteils gebildet werden, 
wobei der Ringraum mit einer Lagesensoreinrichtung verse- 40 
hen ist, die wahrend des Betriebs des Werkzeughalters den 
Abstand zwischen den radial inneren und radial auBeren Ab- 
schnitten der Halterteile erfaBt und Signale erzeugt, die das 
aktuell Radialspiel zwischen den Halterteilen reprasentie- 
ren. 45 
[0007] Es hat sich gezeigt, daB Relativmessungen des 
Spiels zwischen der Halterteilen auBerst zweckmaBig sind, 
um beispielsweise die Fertigungsqualitat zu produzierender 
Bauteile oder den VerschleiB der Werkzeuge und Werkzeug- 
maschinen zu tiberwachen. Letzteres gilt fiir die den Werk- 50 
zeughalter aufnehmende Maschine sowie auch fur die ge- 
samte vorgeschaltete BearbeitungsstraBe. 
[0008] Der erfindungsgemaBe Werkzeughalter kann dabei 
ohne zusatzliche MaBnahmen und Veranderungen, wie die 
bislang gebrauchlichen Werkzeughalter, in einer Werkzeug- 55 
aufnahme aufgespannt und mit den bislang gebrauchlichen 
Werkzeugen verwendet werden. Der Einsatz des erfindungs- 
gemaBen Werkzeughalters ist somit in kurzester Zeit mbg- 
lich, da dieser durch einf aches Aufspannen in seinen be- 
triebsfahigen Zustand versetzt wird. 60 
[0009] Femer entfallen lange Stillstandszeiten, wie sie 
etwa beim Einsatz von extemen MeBgeraten notwendig 
sind. Hierdurch konnen in sehr kurzer Zeit Relativmessun- 
gen zwischen dem werkzeugseitigen und dem maschinen- 
seitigen Halterteil vorgenommen werden, ohne die in der 65 
Regel sehr kostenintensiven Produktionseinrichtungen fiir 
langere Zeit ganz oder zumindest teilweise anzuhalten. Zu- 
satzlich k5nnen mit dem erfindungsgemaBen Werkzeughal- 
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ter Relativmessungen vorgenommen werden, die sogar die 
in einer laufenden Werkzeugmaschine auftretenden dynami- 
schen Effekte miterfassen 

[0010] Ein weiterer wesentlicher Vorteil der Erfindung 
liegt darin, daB der erfindungsgemaBe Weikzeughalter an 
nahezu alien Werkzeugmaschinen ohne groBen Aufwand 
nachriistbar ist 

[0011] Eine Weiterbildung der Erfindung sieht vor, daB die 
Lagesensoreinrichtung einen ringformigen Sensor aufweist, 
d^ an einer der radialen Begrenzungen des Ringraums an- 
geordnet ist. Dadurch kann das Spiel der Halterteile zuein- 
ander in samtliche radiale Richtungen iiberwacht werden. 
[0012] Dabei ist es besonders vorteilhaft, die Lagesensor- 
einrichtung mit einem zweiten ringformigen Sensor zu ver- 
sehen, der in axialem Abstand zum ersten ringformigen Sen- 
sor an einer der radialen Begrenzungen des Ringraums an- 
geordnet ist Dies ermoglicht es, neben dem radialen Versatz 
auch einen Winkelversatz zwischen den beiden Halterteilen 
zu erfassen. Die einzuhaltenden Grenzwerte fiir das jewei- 
lige Spiel konnen dabei im Falle des Radialspiels mittels des 
radialen Abstands der Lagesensoreinrichtung zum gegen- 
iiberiiegenden Halterteil und im Falle des Winkelspiels mit- 
tels des axialen Abstands der ringformigen Sensoren zuein- 
ander vorgegeben werden. 

[0013] Nach einem weiteren vorteilhaften Merkmal weist 
die Lagesensoreinrichtung eine Mehrzahl von singularen 
Sensoren auf, die im Ringraum in Umfangsrichtung ange- 
ordnet ist. Unter singularen Sensoren sind relativ kleinfla- 
chige Einzel-Sensoren zu verstehen, die jeweils einen ge- 
sonderten MeBpunkt definieren. Mit den aus der Abstands- 
messung zwischen den beiden Halterteilen ermittelten Wer- 
ten kann zusatzlich zur Grenzwerterfassung noch die Aus- 
lenkungsrichtung bestimmt werden. 

[0014] Femer kann mittels der singularen Sensoren auBer 
der Richtung auch der Betrag einer radialen Auslenkung be- 
rechnet werden. Hierzu geniigen zwei im Ringraum an un- 
terschiedlichen Stellen des Umfangs vorgenommene Ab- 
standsmessungen unter Einbeziehung der bekannten Halter- 
teilgeometrie der rotationssynmietrischen Halterteile in den 
entsprechenden Bereichen. 

[0015] Zusatzliche iiber dem Umfang angeordnete singu- 
lare Sensoren konnen z. B. zur Verbesserung der Messer^ 
gebnisse durch statistische Fehlermittelung verwendet wer- 
den. 

[0016] Vorzugsweise sind die singularen Sensoren zusatz- 
lich in axialer Richtung verteilt angeordnet. Hierdurch kon- 
nen mit wenigstens drei in axialer Richtung und in Um- 
fangsrichtung • verteilt angeordneten singularen Sensoren 
bei wiederum bekannter Geometric der Halterteile sowohl 
die Radial- als auch die Winkelauslenkung der beiden Hal- 
teiteile zueinander einschlieBlich der Auslenkungsrichtun- 
gen bestinunt werden. 

[0017] Auch hier konnen zusatzliche Sensoren zur Ver- 
besserung der MeBgenauigkeit genutzt werden. 
[0018] Vorteilhafterweise sind die Sensoren als Kontakt- 
sensoren ausgebildet Solche Kontaktsensoren zeichnen sich 
durch einen geringen Preis und eine groBe Robustheit unter 
normalen Einsatzbedingungen aus. 

[0019] Die singularen Sensoren konnen bevorzugt nach 
dem Prinzip der kapazitiven Distanzmessung arbeiten. 
Diese MeBmethode ermoglicht extrem genaue Abstands- 
messungen und damit auch sehr genaue Spielmessungen. 
[0020] Vorteilhafterweise sind die Sensoren in demjeni- 
gen Halterteil angeordnet^ das die radial auBere Begrenzung 
des Ringraum bildet. Im auBeren Halterteil steht aufgrund 
des groBeren Umfangs ein groBerer potentieller Bauraum 
zur Verfugung, und das Halterteil ist somit einfacher zu fer- 
tigen. 
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[0021] Femer ist es besonders vorteilhaft, wenn die Si- 
gnale eine Anzeige auf der Aufienseite desjenigen Halt^- 
teils liefem, das die radial auBere Begrenzung des Rin- 
graums bildet. Dies erleichtert es dem Bediener, die Anzeige 
von auBen abzulesen. Bei entsprechend groBen bzw. licht- 5 
starken Anzeigen kann eine Ablesung sogar von auBeiiialb 
einer Maschinenschutzvorrichtung (Sicht- und Spritzschutz) 
getatigt werden. 

[0022] In Weiterbildung der Erfindung kann die Anzeige 
(iber verschiedenfarbige I^euchtdioden erfolgen. Beispiel- 10 
weise konnen eine rote und eine griine Leuchtdiode anzei- 
gen, ob sich der Versatz zwischen den beiden Halterteilen 
oberhalb oder unterhalb eines vorgegebenen Grenzwerts be- 
wegt! Eine solche Anzeige ist besonders einfach und wir- 
kungsvoll. 15 
[0023] Insbesondere konnen die Signale zu einer extemen 
, Anzeigeeinrichtung iibertragen werden. Besonders vorteil- 
haft ist dies bei Werkzeugmaschinen und Werkzeughaltem, 
die aus verschiedensten Griinden schwer einsehbar oder ab- 
lesbar sind. Solche Grunde konnen sein: Personenschutz- 20 
vorrichtungen, Sichtschutz, Kiihlwasserstrome, etc. 
[0024] Vorteilhafterweise kann eine solche Signaliibertra- 
gung mittels einer Inftarotverbindung erfolgen. Dabei han- 
delt es sich um eine preiswerte, leicht beherrschbare und zu- 
verlassige Technologie. 25 
[0025] Eine andere vorteilhafte Weiterbildung der Erfin- 
dung ist dadurch gekennzeichnet, daB die Lagesensorein- 
richtung mittels einer im Werkzeughalter integrierten Batte- 
riezeUe nriit Energie versorgt wird. Hierdurch kann auf eine 
andemfalls notwendige exteme Stromversorgung, die bei- 30 
spielsweise iiber Schleifkontakte erfolgen konnte, verzichtet 
werden, und der Werkzeughalter kann als unabhangige Ein- 
heit in jeder Werkzeugmaschine eingespannt werden, ohne 
zuvor irgendwelche Vorbereitungen hinsichtlich der Ener- 
gieversorgung treffen zu miissen. 35 
[0026] SchlieBlich ist eine besonders einfache Handha- 
bung des Werkzeughalters femer dadurch gekennzeichnet, 
daB der Ringraum staub- und wasserdicht abgeschlossen ist. 
Dies schutzt den Werkzeughalter und hierbei insbesondere 
die darin befindliche Lagesensoreinrichtung vor. Staub, Spa* 40 
nen und KuhLmitteln, die bei Werkzeugmaschinen unver- 
meidbar sind. 

[0027] Die Erfindung wird im folgenden anhand bevor- 
zugter Ausfuhrungsbeispieie im Zusammenhang mit der 
beiliegenden Zeichnung naher erlSutert. Die Zeichnung 45 

zeigt in: 

[0028] Fig. 1 eine perspektivische Ansicht eines erfin- 
dungsgemaBen Werkzeughalters mit einer intemen und ei- 
ner extemen Anzeigeeinrichtung. 

[0029] Fig. 2 einen Axialschnitt durch einen erfindungs- 50 
gemaBen Werkzeughalter mit einem einteiligen Sensorring. 
[0030] Fig, 3 einen Axialschnitt durch einen erfindungs- 
gemaBen Werkzeughalter mit verteilt 'angeordneten singula- 
ren Sensoren. 

[0031] Fig. 1 zeigt einen Werkzeughalter mit einem ma- 55 
schinenseitigen Halterteil 1 und einem werkzeugseitigen 
Halterteil 2. Das maschinenseitige Halterteil 1 wird, wie bei 
konventionellen Werkzeughaltem, in der Werkzeugma- 
schine aufgespannt. Ein Werkzeug 3 ist in das werkzeugsei- 
tige Halterteil 2 eingespannt. Es konnen hierbei alle Werk- 60 
zeuge verwendet werden, die auch sonst in derartigen Werk- 
zeughaltem eingesetzt werden, ohne daB dadurch die Funk- 
tion des erfindungsgemaBen Werkzeughalters beeintrachtigt 
wurde. Auf der AuBenseite des maschinenseitigen Halter- 
teils 1 ist ein Batteriefachdeckel 4 gezeigt^ der eine Batterie- 65 " 
zelle 15 (siehe Fig. 2 und 3) wasser- und staubdicht einr 
schUeBt und fur den notwendigen Kontakt sorgt. Ebenfalls 
auf der AuBenseite des maschinenseitigen Halterteils 1 ist 



eine Elektronikbaugruppe 5 einer Lagesensoreinrichtung zu 
erkennen. Die Elektronikbaugruppe 5 weist dabei eine Infra- 
rot-Sende- bzw. Sende-Empfangseinheit 6 sowie zwei 
Leuchtdioden 7 zur Anzeige der aus der Elektronikbau- 
gruppe 5 stanunenden Signale auf. AuBerdem ist eine ex- 
teme Anzeigeeinrichtung 8 gezeigt, die zwei exteme 
Leuchtdioden 9 zur Anzeige der aus der Elektronikbau- 
gruppe 5 stanunenden Signale vorsieht. Mit demBezugszei- 
chen 10 ist eine Infrarot-Verbindung gekennzeichnet, die 
mono- oder bidirektional ausgelegt sein kann. Dadurch kann 
eine Konununikation zwischen der extemen Anzeigeein- 
richtung 8 und dem Werkzeughalterteil 1, beispielsweise 
zum Ein- und Ausschalten erfolgen. Im Falle einer monodi- 
rektionalen IR-Verbindung werden entsprechend nur anzu- 
zeigende Signale vom Werkzeughalter zur Anzeigeeinrich- 
tung iibertragen. 

[0032] Wie in Fig. 2 dargestellt, ist eine Kupplung 11 vor- 
gesehen, die das maschinenseitige Halterteil 1 drehfest und 
spielbehaftet mit dem werkzeugseitigen Halterteil 2 verbin- 
det. Zwischen den Halterteilen 1 und 2 ist ein Ringraum 12 
ausgebildet, der einen ringfprmigen Sensor 13 enthalt. Letz- 
terer ist in das maschinenseitige Halterteil 1 eingeklebt. Er 
begrenzt also gemeinsam mit dem wericzeugseitigen Halter- 
teil 2 das radiale Spiel, das mit dem Bezugszeichen 14 ange- 
deutet ist. Der Sensor 13 arbeitet als Kontaktsensor und ist 
an die Elektronikbaugruppe 5 angeschlossen. In Abwand- 
lung der Ausfiihrungsform nach Fig. 2 kann der ringformige 
Sensor 13 mit einem weiteren ringfbrmigen Sensor kombi- 
niert sein, der in axialem Abstahd zum Sensor 13 angeord- 
net ist. Dadurch besteht die Moglichkeit, auch einen Win- 
kel versatz zwischen den beiden Halterteilen zu erf as sen. 
Voraussetzung ist, daB die Kupplung 11 einen derartigen 
Winkelversatz zulaBt. 

[0033] Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der der 
werkzeugseitige Halterteil 2 einen gewissen Winkelversatz 
zwischen der Maschinenspindel und der zu bearbeitenden 
Bohrung kompensieren kann, und zwar iiber eine Zwischen- 
scheibe 17, die das maschinenseitige Widerlager fiir die 
Kupplung 11 bildet und sich iiber eine ballige Auflage am 
maschinenseitigen Halterteil abstiatzt. Im iibrigen unter- 
scheidet sich die Ausfiihrungsform nach Fig. 3 von der nach 
Fig. 2 im wesentlichen dadurch, daB der ringformige Sensor 
13 durch eine Mehrzahl von singularen Sensoren 16 ersetzt 
ist. Diese sind, wie aus Fig. 3 ersichtlich, sowohl in axialer 
als auch in Umfangsrichtung gegeneinander versetzt. Damit 
kann also das Spiel zwischen den beiden Halterteilen 1 und 
2 an mehreren Stellen, im vorUegenden Fall an drei S tell en, 
gemessen werden. Da die Geometrien der beiden Halterteile 
im Bereich des Ringraums 12 bekannt sind, reichen diese 
Informationen aus, um den radialen und den Winkelversatz . 
zwischen den Halterteilen zu berechnen und ein entspre- 
chendes Signal abzugeben. Der Versatz laBt sich nach GroBe 
und Richtung bestimmen. 

[0034] Im Rahmen der Erfindung sind durchaus weitere 
Abwandlungsmoglichkeiten gegeben. So konnen beispiels- 
weise Messungen, die auf das Radialspiel beschrankt sind, 
bei bekannten Ringraumgeometrien mit nur zwei ringformig 
im Ringraum 13 angeordneten singularen Sensoren durch- 
gefiihrt werden. Auch kann bei Verwendung von WegmeB- 
verfahren die Anzeige der MeBwerte beispielsweise in Form 
von Winkelgraden und Langenangaben auf einer alphanu- 
merischen Anzeige erfolgen. Desweiteren konnen neben der 
kapazitiven Wegmessungen andere bekannte MeBmetho- 
den, wie die der induktiven Wegmessung, der Wegmessung 
auf Wrbelstrombasis oder der Laserwegmessung verwendet 
werden, um nur einige Beispiele zu nen nen. 
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Patentanspriiche 

1 . Weikzeughalter fiir Werkzeugmaschinen, mit einem 
maschinenseitigen und einem werkzeugseitigen Hal- 
terteil (1, 2), die mit radialem Spiel (14) drehfest mit- 5 
einander verbunden sind, dadurch gekennzeichnet^ 
daB die Halterteile (1, 2) zwischen sich einen Ringraum 
(12) definieren, dessen radiale Begrenzungen von ei- 
nem radial aufieren Abschnitt des einen Halterteils und 
einem radial inneren Abschnitt des anderen Halterteils lO 
gebildet werden, wobei der Ringraum (12) mit einer 
Lagesensoreinricbtung versehen ist, die wahrend des 
Betriebs des Werkzeughalters den Abstand zwischen 
den radial inneren und auBeren Abschnitten der Halter- 
teile erfaBt und Signale erzeugt, die das aktueUe radiale 15 
Spiel (14) zwischen den Halterteilen (1, 2) reprasentie- 
ren. 

2. Werkzeughalter nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lagesensoreinricbtung einen ringfor- 
migen Sensor (13) aufweist, der an einer der radialen 20 
Begrenzungen des Ringraums (12) angeordnet ist. 

3. Werkzeughalter nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lagesensoreinricbtung einen zweiten 
ringformigen Sensor aufweist, der in axialem Abstand 
zum ersten ringformigen Sensor (13) an einer der ra- 25 
dialen Begrenzungen des Ringraums (12) angeordnet 
ist. 

4. Werkzeughalter nach Ainspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Lagesensoreinricbtung eine Mehrzahl 
von singularen Sensoren (16) aufweist, die in Um- 30 
fangsrichtung verteilt im Ringraum (12) angeordnet ist. 

5. Werkzeughalter nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die singularen Sensoren (16) auBerdem in 
axialer Richtung verteilt angeordnet sind. 

6. Werkzeughalter nach einem der Anspriiche 2 bis 5, 35 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren (13, 16) als 
Kontaktsensoren ausgebildet sind. 

7. Werkzeughalter nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB die singularen Sensoren (16) nach 
dem Prinzip der kapazitiven Distanzmessung arbeitet. 40 

8. Werkzeughalter nach einem der Anspriiche 2 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensoren (13, 16) in 
demjenigen Halterteil angeordnet sind, das die radial 
auBere Begrenzung des Ringraums (12) bildet. 

9. Werkzeughalter nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB die Signale eine Anzeige 
auf der AuBenseite desjenigen Halterteils liefem, das 
die radial auBere Begrenzung des Ringraums (12) bil- 
det. 

10. Werkzeughalter nach Anspruch 9, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, daB die Anzeige iiber verschiedenfarbige 
Leuchtdioden (7, 9) erfolgt. 

11. Werkzeughalter nach einem der Anspriiche 1 bis 
10, dadurch gekennzeichnet, daB die Signale zu einer 
extemen Anzeigeeinrichtung (8) iibertragen werden. 55 

12. Werkzeughalter nach Anspruch 11, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Signaliibertragung mittels einer 
Infrarotverbindung (10) erfolgt. 

13. Werkzeughalter nach einem der Anspriiche 1 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, daB die Lagesensorein- 60 
richtung mittels einer im Werkzeughalter integrierten 
Batteriezelle (15) mit Energie versorgt wird. 

14. Werkzeughalter nach einem der Anspriiche 1 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, daB der Ringraum (12) 
staub- und wasserdicht abgeschlossen ist. 65 
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